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(57) Abstract 

The invention relates to 
an electrode arrangement (82) 
for electrothermal treatment of 
human or animal bodies with at 
least one electrode for insertion 
into the body, said electrode being 
situated on an electrode support 
Said electrode is connected to 
an alternating current source 
(81) via a supply lead and to 
a temperature stabilizer device 
(84, 85) for influencing the 
effective temperature profile in 
the treatment area. The electrode 
support and the electrode, or 
electrodes, are constructed for 
direct insertion into the body 
tissue, said insertion being 
channel forming. Hie temperature 
stabilizer device has a timed 
heating device (85) for thermal 
support of the insertion. 

(57) Zusammenfassung 

Elektrodenanordnung (82) zur elektrothermischen Behandhing des menschlichen oder tierischen Kttrpers, mit mindestens einer auf 
einem Elektrodentrager angeordneten Elektrode zur Einfuhrung in den Korper, die Dber eine Zuleitung mit einer Wechselstromquelle (81) 
verbunden ist, und einer Temperiereinrichtung (84, 85) zur Beeinflussung des Wirirteraperaturprofils im Behandlungsbereich, wobei der 
Elektrodentrager und die Elektrode bzw. Elektroden zur direkten, insbesondere kanalbildenden Einfuhrung in KSrpergewebe ausgebildet 
sind und die Temperiereinrichtung eine zeitsteuerbare Heizeinrichtung (85) zur mermischen UnterstQtzung der Einfuhrung aufweist 
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Elektrodenanordnung zur elektrothermischen Behandlung 
des menschlichen oder tierischen Korpers 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanordnung zur elek- 
trothermischen Behandlung des menschlichen oder tierischen 
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KSrpers, insbesondere zur Elektrokoagulation, gemSft dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die Anwendung hochfrequenter Wechselstr6me (speziell im 
Frequenzbereich von 300 kHz bis 2 MHz) zur Erzeugung hoher 
5 Temperaturen zur Gewebekoagulation als chirurgisches Ver- 
fahren ist seit langem bekannt. In der Praxis werden zur 
Einbringung des HF-Stromes in das Gewebe mono- oder bipo- 
lare Elektrodenanordnungen angewandt. 

Bei den monopolaren Anordnungen wird eine Elektrode - auch 
0 als Neutralelektrode bezeichnet - als groflfiachige Patien- 
tenableitung ausgelegt und nicht zu weit entfernt von der 
Eingriffsstelle am Patienten fixiert und geerste bzw. mit 
Masse verbunden. Eine zweite, vom Operateur gehandhabte 
Elektrode - auch als Aktivelektrode bezeichnet - ist mit 

15 dem Wechselstromgenerator verbunden, Diese ist in ihrer 
Form an die jeweilige Anwendung, insbesondere an die GroBo 
des zu behandelnden Gewebsbereiches derart angepaflt ge- 
wahlt, dafi sowohl die Operationsdauer als auch die thermi- 
sche Belastung des betroffenen Organs bzw. Korperbereiches 

20 vertretbar sind. 

Bei Anordnungen zur bipolaren HF-Chirurgie sind beide 
Elektroden mit dem HF-Generator verbunden und in miteinan- 
der vergleichbaren Abmessungen ausgeftihrt und werden vom 
Operateur in unmittelbarer Nahe der Eingriffsstelle pla- 
25 ziert und in der Regel auch beide aktiv geftihrt. Es sind 
auch bipolare Elektrodenanordnungen bekannt, bei denen 
beide Koagulationselektroden an einem Katheter angeordnet 
sind. 
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Aus WO 97/17009 ist eine bipolare Elektrodenanordnung mit 
einem Fliissigkeitskanal bekannt, uber den Spulf liissigkeit 
in den Eingrif fsbereich eingebracht werden kann. 

Aus WO 96/34569 sowie den im internatioanlen Recherchenbe- 
5 riecht dazu genannten Dokumenten sind Systeme und Verfahren 
zur Ablation von K6rpergewebe unter Einhaltung einer vorbe- 
rechneten maximalen Gewebstemperatur bekannt, bei denen 
wahrend der eigentlichen Gewebskoagulation eine Fluidkuh- 
lung oder thermoelektrische KUhlung vorgesehen ist. Diese 
10 bekannten Anordnungen sind zur Einfuhrung in Korperhohlen 
tiber nattirliche Zugange gedacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Elektroden- 
anordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine 
leichte und schnelle interstitielle Gewebskoagulation auch 
* 15 in relativ groften Behandlungsbereichen ermoglicht. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Elektrodennordnung 
gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die in dessen 
kennzeichnendem Teil angegebenen Merkmale gelost. 

Die Erfindung schliefit die grundsatzliche Lehre ein, die 
20 Elektrodenanordnung mechanisch in einer das direkte Ein- 
dringen in Kdrpergewebe erleichternden Weise auszuftihren 
und zugleich thermische Mittel zur Einstellung eines vor- 
teilhaften Wirktemperaturprof ils fur die EinfUhrungsphase 
vorzusehen . 

25 Diese Gedanken beruhen auf der Tatsache, daft die bekannten, 
wahrend der eigentlichen Elektrothermie gektthlten Anordnun- 
gen zwar viele Vorteile gebracht haben,sich aber nicht gut 
dazu eignen, unter Kanalbildung zur interstitiellen Anwen- 
dung direkt (invasiv) in KSrpergewebe eingeftihrt zu werden. 



t 
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Aus diesem Grunde wird in der klinischen Praxis vielfach 
zunachst mit einem gesonderten Inzisionsbesteck und in ei- 
nem zusatzlichen Arbeitsschritt des Operateurs ein Kanal 
zum Behnadlungsgebiet erSffnet, bevor der Elektrothermie- 
5 Applikator in diesem vorgeschoben wird. 

Sie beruht weiter auf der Erkenntnis der Erfinder, dafi ein 
"kalter" Applikator sich schwerer als ein etwas erwarmter 
einfuhren laftt. 

Als vorteilhaft hat sich fttr die Einf uhrungsphase eine 
10 kurzzeitige Temperierung oberhalb von ca. 30 °C, speziell 
etwas oberhalb der Kdrpertemperatur, erwiesen. Sobald der 
Applikator den Behandlungsort erreicht hat und die eigent- 
liche elektrothermische Behandlung eingeleitet wird, wird 

zur Einstellung eines auf optimalen Koagulationsablauf hin 
15 optimierten resultierenden Wirktemperaturprof ils ttbergegan- 

gen. Auch in Zeitabschnitten dieser Phase kann eine Heizung 

zusatzlich zur Warmeerzeugung tiber die Elektroden zweckma- 

Big sein. 

In einer besonders wirkungsvollen und zugleich kostengiin- 
20 stigen Ausfuhrung sind die Elektrode(n) bzw. der Elektro- 
dentrager mit einem gegen den Kbrper abgeschlossenen Hohl- 
raum versehen, der mit einer innerhalb eines vorbestimmten 
bereiches temperierbaren Fluidquelle verbunden ist, so daii- 
das geeignet temperierte Fluid die Elektrode bzw. deren 
25 Trager durchstrSmt. Als Fluid wird im Hinblick auf die ge- 
ringen Kosten und die einfache und sichere Handhabung be- 
vorzugt destilliertes Wasser eingesetzt. Daneben sind far 
spezielle Anwendungsfalle - ggfs. unter Beachtung spezifi- 
scher Sicherheitsvorkehrungen - auch andere als Warmettber- 
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tragungsmittel bewahrte Fluide einsetzbar, etwa Druckluft; 
Kohlendioxid Oder Silikonol. 

In einer anderen mdglichen Ausfilhrung weist die Elektrode 
bzw. der Elektrodentrager eine thermoelektrische Heiz- und 
5 Ktthleinrichtung auf, die etwa als Kombination aus Wider- 
standsheizern und Peltierelementen realisiert sein kann. 

In einer leicht herzustellenden und zu handhabenden Ausfiih- 
rung ist der Elektrodentrager ein rohrf brmiges, insbesonde- 
re zylindrisches Element aus elektrisch isolierendem Mate- 

10 rial, auf dessen Mantelflache eine Oder mehrere Elektro- 
de (n) und in dessen Innerem die Temperiereinrichtung ange- 
ordnet sind. Zur Erleichterung des Eindringens in das Gewe- 
be hat der Elektrodentrager zweckmaBigerweise ein sich ver- 
jiingendes bis annahernd kegelformig spitzes distales Ende, 

IS und die Elektroden sind weitgehend biindig in die Mantelfla- 
che des Tragers eingepafit. 

In der bevorzugten Ausfiihrung als bipolare Anordnung umfafit 
die Anordnung zwei an ein und demselben Elektrodentrager 
angebrachte Elektroden, insbesondere in axialer Reihung. 
20 Hierbei ist fur beide Elektroden eine gemeinsame Tempe- 
riereinrichtung vorgesehen - beispielsweise die oben er- 
wahnte Innenrohr-Gegenstromtemperierung. 

In der bevorzugten Aus ftthrungs form dieser Variante weist 
das Tragerelement einen zylindrischen Querschnitt auf, wo- 
25 bei die beiden Elektroden hohlzylindrisch ausgefuhrt und 
koaxial zur Langsachse des TrSgerelements angeordnet sind. 
Die Elektroden konnen hierzu beispielsweise als metallische 
Beschichtung auf die Oberflache des Tragerelements aufge- 
bracht werden oder jeweils aus einer metallischen Httlse 
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(z.B. aus Titan Oder Nitinol) bestehen, die auf das Tra- 
gerelement aufgeschoben oder besser bundig eingefiigt wird 
und mit diesem eine PreBpassung bildet. 

In einer besonders einfachen und handhabungssicheren Aus- 
5 fuhrungsform dieser Anordnung wird die axiale Fixierung der 
Elektroden nicht durch ein durchgehendes Tragerelement be- 
wirkt, sondern durch ein hohles Verbindungselement, welches 
die (ebenfalls hohlen) Elektroden an ihren Stirnseiten mit- 
einander verbindet. Neben der axialen Fixierung der Elek- 
10 troden hat das Verbindungselement auch die Aufgabe, die 
beiden Elektroden gegeneinander zu isolieren und besteht 
deshalb aus einem elektrisch isolierenden Material, bevor- 
zugt PEEK (Polyetheretherketon) . Die Elektroden, das Ver- 
bindungsstuck und die Zuleitung fur das Kuhlmedium (etwa 
15 ein relativ steifer PTFE-Schlauch, der zugleich als 
Griff stuck dient) sind hierbei vorzugsweise ring- bzw. 
rohrf6rmig und weisen denselben Querschnitt auf, so daB die 
Oberflache des Katheters geschlossen zylindrisch ist, wo- 
durch die Einftihrung in den Korper erleichtert wird und zu- 
20 dem unerwtinschte Stromdichtespitzen weitgehend vermieden 
werden kOnnen. 

In einer besonders variabel einsetzbaren, konstruktiv aber 
aufwendigeren Variante der bevorzugten bipolaren Anordnung 
ist der axiale Abstand zwischen den beiden Elektroden ein- 

25 stellbar, urn die Stromdichte- und damit die Heizleistungs- 
verteilung zusatzlich variieren zu kdnnen. Betragt die Iso- 
latorlange zwischen den beiden Elektroden in axialer Rich- 
tung beispielsweise weniger als den doppelten Elektroden- 
durchmesser, so lassen sich vorteilhaft kugelfdrmige Koagu- 

30 lationsnekrosen erzielen, wohingegen die Form der Koagula- 
tionsnekrosen bei groBeren Isolatorlangen eher oval ist. 
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Die geometrische Ausformung der Gewebekoagulation laBt sich 
durch die Temperierung - speziell durch die Wahl einer Hei- 
zung/Ktihlung in bestimmter zeitlicher Abfolge- wesentlich 
beeinflussen. 

5 Eine von der Erfindung Gebrauch machende Elektrochirurgie- 
vorrichtung schlieBt in bevorzugter Ausgestaltung neben 
der/den Elektrode(n) und der eigentlichen Ktihleinrichtung 
Steuermittel zur Festlegung eines vorteilhaf ten Wirktempe- 
raturprofils im Behandlungsbereich ein. Diese umfassen ins- 
10 besondere eine tiber eine Steuersignalverbindung zur Zuftih- 
rung eines Heiz- und/oder Ktihlleistungs-Steuersignals mit 
der Ktihleinrichtung verbundene Wirktemperaturprof il-Steuer- 
einrichtung zur Steuerung der Heiz- bzw. Ktihlleistung 
und/oder von deren raumlicher Verteilung. 

15 Die Wirktemperaturprofil-Steuereinrichtung kann zudem zur 
Erzeugung und Zuftihrung eines Heizleistungs-Steuersignals 
zur Steuerung der Wechselstromleistung und/oder von deren 
raumlicher Verteilung ausgebildet und (iber einen Steuerein- 
gang mit der Wechselstromquelle verbunden sein / so daB sie 

20 neben der Ktihleinrichtung auch die - als "Heiz einrichtung" 
im Gewebe wirkende - HF-Quelle steuern kann. Dies ermog- 
licht in besonders flexibler Weise eine Steuerung des Be- 
handlungsregimes bei langerdauernden Eingriffen. 

Die Wirktemperaturprofil-Steuereinrichtung umfaflt bevorzugt 
25 eine interaktiv programmierbare Berechnungseinheit zur Be- 
stimmung simulierter zeitabhangiger Wirktemperaturprof ile 
aufgrund von Parametern des Gewebes und der Elektroden- 
anordnung und von angenommenen Parametern der Wechselstrom- 
quelle und der Heiz- bzw. Ktihleinrichtung und zur Variation 
30 der angenommenen Parameter zur Ermittlung eines optimierten 



WO 99/11186 



- 8 - 



PCT/DE98/02695 



Wirktemperaturprofils. In der Praxis wird man einen PC ein- 
setzen, mit dem eine Bestirnmung der raumlichen Temperatur- 
verteilung und wahlweise von deren Zeitabhangigkeit erfol- 
gen und auf dessen Bildschirm die simulierten Wirktempera- 
5 turprofile bildlich dargestellt werden konnen. Dem Opera- 
teur wird dadurch die Auswahl einer sinnvollen Kombination 
von Steuergrofien der Temperiereinrichtung und der HF-Quelle 
schon vor einem Eingriff erheblich erleichtert. 

Durch Plazierung mindestens eines mit einem Eingang der 
10 Wirktemperaturprofil-Steuereinrichtung verbundenen trag- 
heitsarm ansprechenden Temperaturftihlers in vorbestimmter 
Position relativ zur Elektrodenanordnung ira Korper, insbe- 
sondere an einer Elektrode oder dem Elektrodentrager lafit 
sich eine Verif izierung bzw. Reskalierung eines simulierten 
15 Wirktemperaturprofils wahrend des Eingriff s vornehmen. Es 
k6nnen daher zu jedem Zeitpunkt die im weiteren Behand- 
lungsverlauf anzuwendenden Parameter neu justiert werden. 

Zusatzliche Moglichkeiten hierfiir erschlieflt das Vorsehen 
einer Einrichtung zur (speziell zeitabhSngigen) Ermittlung 
20 der durch die Temperiereinrichtung erzeugten Heiz- bzw. 
Ktthlleistung oder einer diese beeinflussenden GrSBe sowie 
einer Einrichtung zur Ermittlung der durch die Wechsel- 
stromquelle abgegebenen Wechselstromleistung oder einer 
diese beeinflussenden Grofie. 

25 Indem die Wirktemperaturprof il-Steuereinrichtung bevorzugt 
Mittel zur Bestirnmung und Speicherung einer Zeitabhangig- 
keit des Kuhlleistungs-Steuersignals und/oder des Heizlei- 
stungs-Steuersignals und zur Ausgabe des jeweiligen Steuer- 
signals entsprechend der gespeicherten Zeitabhangigkeit 

30 aufweist, kann eine hinsichtlich der Handhabungen des Ope- 
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rateurs vorab festgelegte Behandlung hinsichtlich der Steu- 
ergrofien weitgehend automatisch ablaufen. Aktuelle Anderun- 
gen der SteuergrSfien bleiben dabei selbstverstandlich mog- 
lich. so dafi der Operateur auch auf unvorhergesehene Ereig- 
5 nisse flexibel reagieren kann. Da derartige Anderungen er- 
falit werden und in eine aktualisierte Simulationsrechung 
einfliefien k6nnen, konnen dem Arzt zeitnah wiederum die 
Konsequenzen fur den weiteren Ablauf des Eingriffs verdeut- 
licht werden. 

10 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind im tibrigen 
in den Unteransprttchen gekennzeichnet bzw. werden nach- 
stehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Aus- 
ftihrung der Erfindung anhand der Figuren nSher dargestellt^ 
Es zeigen: 

15 Figur 1 eine grafische Darstellung einer im Ergebnis einer 
Simulationsrechnung erhaltenen Stromdichteverteilung langs 
einer bipolaren Elektrodenanordnung mit zwei axial gegen- 
einander versetzten Ringelektroden in Korpergewebe, 

Figur 2 eine schematische Darstellung der sich urn eine 
20 Elektrodenanordnung gemSli Fig. 1 ohne Temperierung ausbil- 
denden Gewebszustande, 

Figur 3 eine schematische Darstellung der sich um eine 
Elektrodenanordnung gemafi Fig. 1 mit temperierten Elektro- 
den ausbildenden GewebszustSnde, 

25 Figur 4 eine vergleichende grafische Darstellung des Tem- 
peraturverlaufes im Bereich einer untemperierten und einer 
temperierten Elektrodenanordnung in Abhangigkeit vom Ab- 
stand von der Elektrodenoberf lache, 
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die Figuren 5a und 5b vergleictiende Darstellungen der 
Zeitabhangigkeit der im Verlaufe einer Koagulationsbehand- 
lung gemessenen Gewebeimpedanz und der an das Gewebe abge- 
gebenen elektrischen Leistung bei einer untemperierten und 
5 einer temperierten Elektrodenanordnung, 

die Figuren 6a und 6b schematische Langsschnittdarstellun- 
gen einer bipolaren Elektrodenanordnung mit zwei axial ge- 
geneinander versetzten, feststehenden Ringelektroden und 
Fluid-Innentemperierung gemali einer Ausfuhrungsform der Er- 
10 findung, 

Figur 7 eine schematische Darstellung einer bipolaren 
Elektrodenanordnung mit gegeneinaner verschieblichen Elek- 
troden und Innentemperierung gemaft einer weiteren Ausfiih- 
rungsform der Erfindung, 

15 Figur 8 eine Prinzipskizze einer Elektrochirurgievorrich- 
tung mit Mefianordnung zur Bestimmung wesentlicher Behand- 
lungsgrofien, 

Figur 9 ein Struktogramm eines Simulationsprogramms zur 
On-line-Dosimetrie bei der interstitiellen HF-Thermothe- 
20 rapie f 

Figur 10 eine bildliche Darstellung eines Simulationser- 
gebnisses und 

Figur 11 ein Blockschaltbild der Wirktemperaturprof il- 
Steuereinrichtung der Elektrochirurgievorrichtung gemaB Fig 
25 8. 

Fig* 1 zeigt in einer schematischen Langsschnittdarstellung 
eine im Ergebnis einer Simulationsrechnung der Erfinder er- 
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haltene Stromdichteverteilung langs einer bipolaren Elek- 
trodenanordnung 10 mit einer Spitzenelektrode 12 und einer 
durch einen isolierenden Elekt rodent rSger 11 axial mit ei- 
nem Abstand zur Spitzenelektrode 12 fixierten und gegeniiber 
5 dieser isolierten Ringelektrode 13 in Korpergewebe 14. Der 
Abschnitt der Elektrodenanordnung 10 proximal der Ringelek- 
trode 13 ist mit einer isolierenden Hiille 15 umgeben. Neben 
der LSngsschnittdarstellung sind tabellarisch die bei der 
Darstellung des Simulationsergebnisses zugrundegelegten 
10 Stromdichtestufen a bis q und die maximale Stromdichte 
(max) aufgelistet. 

Es ist bereits an den wenigen im LSngsschnitt Uberhaupt er- 
kennbaren Stromdichtef ISchen aus der Tabelle (im wesentli- 
chen nur den durch die Linien a bis g represent ierten Fla- 

15 chen) zu erkennen, dafi sich an der Spitze und jeweils in 
den Grenzbereichen der Elektroden 12, 13 zu den isolieren- 
den Abschnitten 11, 15 der Anordnung Stromdichtespitzen 
ausbilden und die Stromdichte insgesamt schon mit geringem 
Abstand von den Oberflachen stark absinkt. Dies zeigt, daB 

20 davon auszugehen ist, daB der weitaus grSBte Teil der durch 
die Elektrodenanordnung 10 in das Korpergewebe 14 eingetra- 
genen elektrischen Energie in den unmittelbar an die Elek- 
trodenoberf lichen angrenzenden Gewebsbereichen in thermi- 
sche Energie umgesetzt wird. Die Gewebekoagulation beginnt 

25 in den Zonen hdchster Stromdichte an den einander zugewand- 
ten Elektrodenkanten. 

Dies ftihrt, wie in Fig. 2 skizziert ist, zur Ausbildung ei- 
ner Austrockungszone annahernd in der Gestalt eines schlan- 
ken Roatationsellipsoids urn eine derartige Elektrodenanord- 
30 nung herum. Die in Fig. 2 dargestellte Elektrodenanordnung 
20 umfafit - in geringf Qgiger Modifikation gegeniiber der in 
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Fig. 1 gezeigten Ausbildung - zwei in einen zylindrischen 
Trager 21 eingelassene, gleichlange zylindrische Elektroden 
22 f 23, wahrend die Spitze 20a hier isolierend ausgefiihrt 
ist. Das umgebende Gewebe 24 ist in Abhangigkeit von der 
5 Temperatur und den dadurch bewirkten Gewebsveranderungen in 
die Austrocknungszone 24A, eine Koagulationszone 24B und 
einen strukturell unveranderten ("nativen") aufieren Bereich 
24C unterteilt. Direkt an der OberflSche der Anordnung kann 
zudem - insbesondere bei hohem Leistungseintrag - eine (in 
10 der Figur nicht dargestellte) Karbonisierungsschicht bzw. - 
zone ausgebildet sein. 

Die Ausbildung der Austrocknungszone 24A verschlechtert im 
Hinblick auf eine elektrochirurgische Behandlung dramatisch 
die elektrischen Eigenschaften des Behandlungsbereiches . 

15 Die ErhShung der Impedanz infolge des Verschwindens von Ge- 
websfltissigkeit ftthrt zu einer erheblichen Verringerung der 
in diese Zone - und damit insgesamt in das Gewebe - einkop- 
pelbaren elektrischen Energie. Zudem stellt eine Karboni- 
sierungszone einen Bereich niedriger thermischer Leitfahig- 

20 keit dar und verschlechtert die Behandlungseff izienz zu- 
satzlich. 

Dies wurde in Messungen der Erfinder bestatigt, wie Fig- 5a 
zeigt. Diese Figur ist eine Darstellung der Zeitabhangig- 
keit der im Verlaufe einer Koagulationsbehandlung gemesse- 

25 nen Gewebeimpedanz und der an das Gewebe abgegebenen elek- 
trischen Leistung bei einer untemperierten Elektrodenanord- 
nung. In der Figur ist zu erkennen f dafi die Impedanz nach 
einem anfanglichen ^sinken, das auf eine Anlagerung von 
Gewebsfltissigkeit an die Elektrodenoberf lache zurtickzufUh- 

30 ren sein dtirfte, uber eine gewisse Behandlungsdauer nahezu 
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konstant bei einem Wert urn 100 Q liegt. Dies ermoglicht 
(bei der hier auf eine Maximalleistung von 10 W eingestell- 
ten Anordnung) einen Energieeintrag von ca. 9 W. Nach ca. 
6 min Behandlungsdauer steigt die Impedanz aber infolge der 
5 Austrocknung der Elektrode-Gewebe-Grenzschicht sprunghaft 
auf etwa das Vierfache an, was eine Verringerung der umge- 
setzten elektrischen Leistung auf 2-3 W zur Folge hat. 

In Fig. 3 ist schematisch dargestellt, wie sich das Vorse- 
hen einer Innentemperierung der Elektrodenanordnung auf die 

10 sich ira Behandlungsbereich ausbildenden Gewebszustande aus- 
wirkt. Die in Fig. 3 skizzierte Elektrodenanordnung 30 um- 
faBt - insoweit Ubereinstimmend mit der in Fig. 2 gezeigten 
Ausbildung - zwei in einen zylindrischen Trager 31 einge- 
lassene, gleichlange zylindrische Elektroden 32, 33 und ei- 

15 ne isolierende Spitze 30a. Mit Ziffer 35 und den Pfeilen am 
proximalen Ende des dargestellten Teils der Anordnung ist 
schematisch eine Fluid-Gegenstromtemperierung bezeichnet. 
Das umgebende Gewebe 34 ist in eine relativ kiihle Zone 34A, 
eine Koagulationszone 34B und einen strukturell unverander- 

20 ten auBeren Bereich 34C unterteilt. Die Ausbildung einer 
Karbonisierungsschicht wird mit einer solchen Anordnung 
entweder uberhaupt nicht beobachtet, oder diese beginnt je- 
denfalls nicht direkt an der Elektrodenoberf lache. 

Die in Fig. 3 skizzierten Verhaltnisse lassen sich auch ei- 
25 ner vergleichenden grafischen Darstellung des raumlichen 
Temperaturverlaufes im Bereich einer untemperierten und ei- 
ner temperierten Elektrodenanordnung entnehmen, wie sie im 
oberen Bereich von Fig. 4 gegeben ist. Der untere Teil die- 
ser Figur stellt eine Skizze zur Erlauterung der in den 
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Funktionskurven verknttpften GrSBen und zugleich der aufieren 
Form der Elektrodenanordnung dar. 

Aus den Funktionskurven T(r) - die die Verhaltnisse zu ei- 
nem Zeitpunkt kurz nach Beginn des Anlegens der Wechsel- 
5 spannung zeigen - ist deutlich zu ersehen, daB sich die 
Koagulat ions zone bei einer temperierten Anordnung um einen 
Radius-Differenzwert Ar ausweitet. Schon dies belegt die 
h6here Effizienz der gekuhlten Anordnung. Zur Funktionskur- 
ve fur die temperierte Anordnung ist zu bemerken, daB - je 
10 nach Einstellung der Temperatur des Temperierungsf luids - 
in der Praxis nach einer gewissen Behandlungsdauer auch im 
Elektroden-Grenzbereich die Koagulat ions temperatur iiber- 
schritten wird, so daB auch in diesem Bereich ein Behand- 
lungserfolg eintritt. 

15 Fig. 5b zeigt die Zeitabhangigkeit der Gewebsimpedanz und 
der an das Gewebe abgegebenen elektrischen Leistung bei ei- 
ner temperierten Elektrodenanordnung. Es ist zu erkennen, 
daB die Impedanz (wiederum nach anfanglichem Absinken) und 
die umgesetzte Leistung uber die Behandlungsdauer praktisch 

20 konstant bleiben. 

Fig. 6a und 6b sind eine teilweise geschnittene sowie eine 
Langsschnittdarstellung (in verschiedenen Schnittebenen) 
einer temperierten bipolaren Elektrodenanordnung 60 als Ap- 
plikator fur die HF-induzierte interstitielle Thermothera- 

25 pie von pathologischem Gewebe. Diese umfaBt einen rohrfor- 
migen Kunststof ftrager 61a, zwei axial gegeneinander ver- 
setzte, feststehende metallische Ringelektroden 62, 63, die 
iiber einen ringfdrmigen Kunststof f-Zwischentrager 61b fi- 
xiert und gegeneinander isoliert sind, eine Kunststof fspit- 

30 ze 61c, ein Innenrohr 64 sowie einen Innenrohr- 
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Abstandshalter 64a. Die Elektroden sind uber (in der Figur 
nicht dargestellte) Leitungen aus hochf lexibler Kupferlitze 
an einen HF-Generator angeschlossen. 

Die Elektroden 62, 63 haben - je nach Anwendungsgebiet - 
5 einen Durchmesser im Bereich zwischen 1 und 5 mm und eine 
Lange von 2 bis 30 mm. Sie sind im Beispiel als NITINOL- 
Rohrchen ausgefilhrt und auf die aus hochtemperaturf estem 
PEEK (Polyethyletherketon) gefertigten Kunststof f teile 61a, 
61b und 61c aufgeschoben und mittels hochtemperaturf estem 

10 Kleber aufgeklebt. Der Durchmesser der Kunststof f teile ist 
an den der Elektroden angepafit; die Lange des Zwischen- 
stacks betrSgt das 1,5- bis 3-fache des Elektrodendurchmes- 
sers. Die auf den Kunststof fteilen aufliegenden Elektroden- 
bereiche sind mit PTFE beschichtet. Das Innenrohr 64 be- 

15 steht aus PTFE. Anstelle der genannten konnen auch andere 
bewahrte biokompatible, in KSrpergewebe leicht gleitfShige 
und ausreichend temperaturbestandige Materialien eingesetzt 
werden. Zur Gewahrleistung einer leichten kanalbildenden 
Einftihrung direkt in Korpergewebe sind neben einer geeigne- 

20 ten Formgebung des Applikators der Einsatz polierter Elek- 
troden und ggfs. eine Gleitbeschichtung von Vorteil. 

Die Elektrodenanordnung 60 wird mit einer HF-Leistung von 
bis zu 100 W (bei der Behandlung von Lebermetastasen oder 
benigner Prostata-Hyperplasie beispielsweise 50-60 W) be- 

25 trieben. Als Temperierungsmedium wird in das Innenrohr 64 
steriles destilliertes Wasser mit einer zeitabhSngig ein- 
stellbaren Temperatur im Bereich zwischen 0 und 80 °C 
(beispielsweise beim Einfuhren und zur Beginn der Elek- 
trothermie Uber 30°C und anschlieBend Raumtemperatur) unter 

30 einem Druck zwischen 0 und 3 bar (beispielsweise 1 bar) mit 
einer FluBrate (flow) bis zu 200 ml/min (im o.g. Beispiel 
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von 40-60 ml/min) eingeleitet. Das Wasser durchstrdmt das 
Innenrohr bis zu dessen distalem Ende im Bereich der Spitze 
61c, gelangt dort in den Ringraum 65 zwischen denj -Innenrohr 
und der AuBenwandung der Anordnung und stromt in diesem zu- 
5 rUck nach aufierhalb des K6rpers, wo es abgeleitet wird. 

Figur 7 zeigt schlieBlich in schematischer Darstellung ei- 
nen weiteren Elektrodenkatheter 70, der eine Einstellung 
des Elektrodenabstands ermbglicht, urn die Feld- und Strom- 
dichteverteilung im Therapiegebiet beeinflussen zu konnen. 

10 Hierzu weist der Katheter 70 ein zylindrisches Tragerele- 
ment 71 aus elektrisch isolierendem Material auf, nahe des- 
sen distalem Ende eine erste Elektrode 72 als ringfSrmige 
metallische Beschichtung aufgebracht ist. Das Tragerelement 
71 wird in seinem isolierenden Bereich von einer es umge- 

15 benden hohlzylindrisch ausgefuhrten zweiten Elektrode 73 
axial verschieblich gefuhrt, urn den Elektrodenabstand ein- 
stellen zu kQnnen und damit eine zusatzliche M6glichkeit 
zur Variation des Wirktemperaturprof ils im Behandlungsbe- 
reich verftigbar zu haben. 

20 Fig. 8 ist eine Prinzipskizze einer Elektrochirurgievor- 
richtung 80 mit einem HF-Generator 81, einem Elektrodenka- 
theter 82 (auch als "HF-Nadel" bezeichnet) , einem Tempe- 
rierflQssigkeitsbehalter 83, einer Temperierf lussigkeits- 
pumpe 84 und einem Temperierf lussigkeitsheizer 85 sowie ei- 

25 ner Mefi- und Auswertungsanordnung zur Festlegung wesentli- 
cher Behandlungsgr5Ben. Die Mefi- und Auswertungsanordnung 
umfafit hier ein Speicheroszilloskop 86 zur Erfassung der 
elektrischen GrSBen, einen Durchf luBmengenmesser 89 zur Er- 
fassung des Temperierf luiddurchsatzes, einen im Behand- 

30 lungsbereich angeordneten T-Sensor 88 und uber eine geeig- 
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nete Mefidaten-Schnittstelle mit den Meftgeraten 86, 88 und 
89 verbundenen PC 87 2ur Auswertung der MeBwerte. 

Diese Anordnung ist durch die Auswahl geeigneter Stellglie- 
der, d.h. eines steuerbaren HF-Generators 81, einer steuer- 
5 baren Fluidpumpe 84 und eines steuerbaren Fluidheizers 85, 
die durch - in der Figur strichpunktiert gezeichnete - 
Steuerleitungen mit dem PC 87 (oder einer gesonderten, mit 
dem PC verbundenen Steuereinheit) verbunden sind, zur 
Steuerung der wesentlichen Behandlungsgrdfien HF- 
10 Ausgangsleistung und Heiz- bzw. Kuhlleistung im Verlaufe 
eines elektrochirurgischen Eingriffs anhand einer Wirklei- 
stungs- und Impedanz- und/oder Temperaturmessung im Behand- 
lungsraum einsetzbar. 

Insbesondere lafit sich fur die Einfuhrungsphase mittels des 

15 Fluidheizers 85 die Fluidtemperatur und damit (bei ausge- 
schaltetem HF-Generator 80) die Temperatur der HF-Nadel 81 
auf einen Wert im Bereich der K6rper temperatur oder darUber 
erhShen. Die Fluidpumpe 84 kann in dieser Phase mit relativ 
niedriger FOrderleistung bzw. interraittierend betrieben 

20 werden, und auf eine T-Regelung kann ggfs. verzichtet wer- 
den. Nach Positionierung der HF-Nadel und bei Einschaltung 
des HF-Generators - oder noch gunstiger mit einer vorbe- 
stimmten oder aus Signalen des T-Fuhlers abgeleiteten Zeit- 
verzogerung nach dessen Einschalten - wird der Fluidheizer 

25 ausgeschaltet . In dieser Phase wird im Normalfall die 
Fluidpumpe aufgrund des vorbestimmten Ziel-Temperaturfeldes 
und unter Auswertung der Signale des T-Fuhlers gesteuert, 
so dafc dann eine T-Regelung stattfindet. Es kann aber auch 
wahrend des gesamten Eingriffs eine dif ferenzierte Ansteue- 

30 rung der Fluidpumpe und des Fluidheizers anhand eines vor- 
bestimmten zeitabhangigen Ziel-Temperaturfeldes erfolgen, 
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das die besonderen Erfordernisse der Einftthrungsphase be- 
rttcksichtigt. 

Methodische Grundlage einer Darstellung des Therapieverlau- 
fes ist eine auf der Methode der finiten Differenzen zur 
5 LSsung der die elektrischen und thermischen Vorgange be- 
schreibenden Dif ferentialgleichungen beruhende Simulations- 
rechnung. Deren grundsatzlicher Ablauf ist in Fig. 9 skiz- 
ziert, die keines weiteren Kommentars bedarf . 

Fig. 10 gibt eine bildliche Darstellung eines Simulati- 
10 onsergebnisses, wie sie auf einem Computerbildschirm er- 
scheint. Dargestellt sind die T-Verteilung und die Grenze 
des Behandlungsbereiches ("Damaged") urn einen Applikator, 
der auf einem isolierenden Tragerk5rper 101 zwei axial ge- 
reihte Elektroden 102 und 103 tragt. 

15 Fig. 11 zeigt ein Funktions-Blockschaltbild eines AusfUh- 
rungsbeispiels der integrierten Auswertungs- und Steuerein- 
richtung 87 des HF-Applikationssystems 80 aus Fig 8. Die 
peripheren Komponenten sind in Fig. 8 dargestellt und daher 
in Fig. 11 weggelassen, und auch die obigen Erlauterungenn 

20 zu den grundsatzlichen Steuerfunktionen werden in Bezug auf 
Fig. 11 nicht wiederholt. 

Die Auswertungs- und Steuereinrichtung 87 umfaBt als Haupt- 
komponenten eine Ablauf steuerung (Controller) 87.1, eine 
Wirktemperaturprofil-Berechnungseinheit 87.2 und eine Steu- 
25 ergr6fien-Berechnungseinheit 87.2. Diesen Komponenten sind 
jeweils in iiblicher Weise gesonderte Programm- und Daten- 
speicher 87.2a, 87.2b bzw. 87.3a, 87.3b und gemeinsam eine 
I/O-Schnittstelle 87.4, eine Eingabeeinheit 87.5 und eine 
Anzeigeeinheit 87.6 zugeordnet. Der SteuergrSIien-Berech- 
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nungseinheit 87.3 ist ausgangsseitig zusfitzlich ein Steuer- 
ablaufspeicher 87.6 zur Speicherung von berechneten Zeitab- 
hSngigkeiten des Ktthl- und des Heizleistungs-Steuersignals 
zugeordnet, dessen (nicht gesondert dargestellte) Zugriffs- 
5 steuerung mit dem Controller 87.1 verbunden ist. 

Im Programm- und im Datenspeicher 87.2a, 87.2b der Wirktem- 
peraturprof il-Berechnungseinheit 87.2 sind insbesondere das 
oben erwahnte Simulationsprogramm ("Dosimetrieprogramm" ) 
und die zur Ausflihrung erf orderlichen DatensStze gespei- 

10 chert, die durch aktuelle Eingaben uber die Eingabeeinheit 
87.5 bedienerseitig und bei Eingang neuer Melidaten Uber die 
Schnittstelle 87.4 automatisch aktualisiert werden konnen. 
Damit ist in jeder Phase einer Behandlung - einschlieBlich 
der kanalbildendne Einftthrung der HF-Nadel - die Gewinnung 

15 eines aktuellen Simulationsergebnisses ftir das Wirktempera- 
turprofil (vgl. Fig. 10) und damit einer Prognose Uber den 
weiteren Behandlungsverlauf moglich. 

Im Programm- und im Datenspeicher 87.3a, 87.3b der Steuer- 
groflen-Berechnungseinheit 87.3 sind insbesondere Algorith- 

20 men und Parametersatze gespeichert, die eine Zuordnung kon- 
kreter Steuerdatensatze zu Wirktemperaturprof ildatensatzen 
ermoglichen, ggfs. auch bereits direkt zugreifbare Steu- 
erdatentabellen. Komplette Steuerdatensatze fur eine Ge- 
samtbehandlung konnen nach AbschluB einer vorbereitenden 

25 oder aktualisierten Simulationsrechung in den Steuerablauf- 
speicher 87.6 verschoben werden, von wo sie uber den Con- 
troller 87.1 zur automatischen Zeitablauf steuerung der Be- 
handlungsparameter zur Einstellung der Fluidpumpe 84, des 
Fluidheizers 85 und des HF-Generators 81 (Fig. 8) ausgege- 

30 ben werden konnen. Auch hierbei ist ein korrigierender Ein- 
griff des Operateurs in jeder Phase mSglich. 
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Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausftthrung nicht auf 
die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausftihrungsbeispie- 
le. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche 
von der beanspruchten LSsung auch in anders gearteten Aus- 
5 fahrungen Gebrauch macht. 
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Anspruche 

1. Elektrodenanordnung (30; 60; 82) zur elektrothermi- 
schen Behandlung des menschlichen oder tierischen K5rpers, 
mit mindestens einer auf einem Elektrodentrager (31; 61a-c) 
angeordneten Elektrode (32, 33; 62, 63) zur Einftthrung in 

5 den K5rper, die tiber eine Zuleitung mit einer Wechselstrom- 
quelle (81) verbunden ist, und einer Temper iereinrichtung 
(35; 64 , 65; 84 , 85) zur Beeinf lussung des Wirktemperatur- 
profils im Behandlungsbereich (34) 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

10 der Elektrodentrager und die Elektrode bzw. Elektroden zur 
direkten, insbesondere kanalbildenden, Einftthrung in Kor- 
pergewebe ausgebildet sind und 

die Temperiereinrichtung eine zeitsteuerbare Heiz- 
einrichtung (85) zur thermischen Unterstatzung der Einftth- 
15 rung aufweist. 

2. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Heizeinrichtung (85) zur Temperierung 
mindestens eines Bereiches der Oberfiache der Anordnung 
oberhalb von 30 °C, insbesondere oberhalb der Kdrpertempera- 

20 tur, ausgebildet ist. 

3. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektrode (62, 63) und/oder der 
Elektrodentrager (61a, 61b) einen gegen den Korper abge- 
schlossenen Hohlraum (64, 65) aufweist, der mit einer tern- 

25 perierbaren Fluidquelle (83, 85), insbesondere ttber eine 
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Durchflufimengensteuereinrichtung (84, 87), in Fluidverbin- 
dung steht. 

4. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Elektrode und/oder der Elektroden- 

5 trager eine thermoelektrische Heiz- und Kuhleinrichtung 
auf weist . 

5. Elektrodenanordnung nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daft der Elektrodentrager 
ein rohrformiges Element (61a, 61b) aus elektrisch isolie- 

10 rendera Material mit sich ver jiingendem, insbesondere kegel- 
formigem, distalem Ende auf weist, auf dessen Mantelflache 
die Elektrode (62, 63) und in dessen Innerem die Tempe- 
riereinrichtung (64, 65) angeordnet sind. 

6. Elektrodenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
15 sprUche, gekennzeichnet durch die Ausbildung als bipolare 

Anordnung, die zwei auf der Mantelflache ein und desselben 
Elektrodentragers (31; 61a, 61b) angebrachte Elektroden 
(32, 33; 62, 63) umfaftt. 

7. Elektrodenanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daft eine gemeinsame Temperiereinrichtung (35; 64, 

65) fur beide Elektroden (32, 33; 62, 63) vorgesehen ist. 

8. Elektrochirurgievorrichtung mit einer Elektrodenan- 
ordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine tiber eine Steuersignalverbindung 
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zur wahlweisen Zuftihrung eines Heiz- oder Ktlhlleistungs- 
Steuersignals mit der Temper iereinrichtung (83) verbundene 
Wirktemperaturprof il-Steuereinrichtung (87) zur Steuerung 
der Heiz- bzw. Ktihlleistung und/oder von deren rSumlicher 
5 Verteilung vorgesehen ist. 

9. Elektrochirurgievorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wirktemperaturprof il-Steuerein- 
richtung (87) zur Zuftihrung eines Heizleistungs-Steuer- 
signals zur Steuerung der Wechselstromleistung und/oder von 

10 deren raumlicher Verteilung zusatzlich liber einen Steuer- 
eingang mit der Wechselstromquelle (81) verbunden ist. 

10. Elektrochirurgievorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wirktemperaturprof il-Steu- 
ereinrichtung (87) eine interaktiv programmierbare Berech- 

15 nungseinheit (87.2)- zur Bestimmung simulierter zeitabhangi- 
ger Wirktemperaturprof ile aufgrund von Parametern des Gewe- 
bes und der Elektrodenanordnung (82) und von angenommenen 
Parametern der Wechselstromquelle (81) und der Temper- 
iereinrichtung (83) und zur Variation der angenommenen Pa- 

20 rameter zur Ermittlung eines optimierten zeitabhangigen 
Wirktemperaturprof ils umf aBt . 

11. Elektrochirurgievorrichtung nach einem der AnsprOche 
8 bis 10, gekennzeichnet durch mindestens einen mit einem 
Eingang der Wirktemperaturprof il-Steuereinrichtung ( 87 ) 

25 verbundenen, in vorbestiramter Position relativ zur Elektro- 
denanordnung im Korper, insbesondere benachbart zu einer 
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Elektrode oder dem Elektrodentrager, anordenbaren trag- 
heitsarmen Temperaturf tihler (86) . 

12. Elektrochirurgievorrichtung nach Anspruch 10 und 11 , 
dadurch gekennzeichnet f dafi der oder die Temperaturf tihler 

5 (86) mit einem Eingang der Berechnungseinheit (87.2) ver- 
bunden ist/sind und diese Mittel zur Verif izierung bzw. 
Korrektur eines simulierten zeiatbhangigen Wirktemperatur- 
profils aufgrund des Temperaturf iihlersignals aufweist. 

13. Elektrochirurgievorrichtung nach einem der Anspriiche 
10 8 bis 12 f dadurch gekennzeichnet, dafi die Wirktemperatur- 

profil-Steuereinrichtung Mittel (87, 1, 87.2, 87.6) zur Er- 
mittlung und Speicherung einer Zeitabhangigkeit des Heiz- 
bzw. Kuhlleistungs-Steuersignals und zur Ausgabe des jewei- 
ligen Steuersignals entsprechend der gespeicherten Zeitab- 
15 hangigkeit aufweist. 



WO 99/11186 



PCT/DE98/02695 



1/12 



CM 



E 
E 

c 



sz 
o 

E 
o 

CO 



m 

CO 

h- 

CM 

in 

SI 



t-OOOOOOOOOOOOOOOOO 

ooooooooooooooooooo 

TfOOOOOOOOOOOOOOOOO 

ooioomoiooiooiooinqwoinoiqo 
ododoot^r^cdcduiiri^r^cococNi 



x 

CO 

E 



aao c E _ k ~ .c o>^- <d T3 o £> <u E 



o 
o 



o 

in 

00 




~| 1 1 1 1 j— i 1 1 1 1 r- 



o 

CO 



o 

ih 

CN 



o 

CN 



o 
in 



E 
E 

N 



o 
in 



o 
o 



o 
in" 



E 
E 



O) 
LL 



WO 99/11186 



2/12 



PCT/DE98/02695 




WO 99/1 1 186 PCT/DE98/02695 

3/12 




WO 99/11186 PCT/DE98/02695 

4/12 




WO 99/1 1 186 PCT/DE98/02695 

5/12 




WO 99/11186 



6/12 



PCT/DE98/02695 




WO 99/11186 



7/12 



PCT/DE98/02695 




WO 99/11186 



8/12 



PCT/DE98/02695 




WO 99/11186 PCT/DE98/02695 

10/12 



Eingabe der 
Simulationsparameter 



? 



Start der Simulation 
t = 0 



Berechnung der 
elektrischen 
Leistungsdichteverteiiung 
im Zielvolumen 



Nein 



Berechnung der lokalen 
Temperaturerhdhung 



Berechnung aller 
Warmetransportprozesse 
(FDM) 



Berechnung des 
Koagulationsstatus 



Ende der 
Simulation? 



1 


i 


Inkrementierung des 
Zeitintervall 
t = t+At 


i 


i 



<Grafische Ausgabe 
von Temperatur- Oder ) 
Schadigungsverteilung/ 



Anpassung der 
elektrischen und 
thermischen Parameter 



Fig.9 



WO 99/1 1 186 PCI7DE98/02695 

11/12 



101 102 103 




i i i — i i i i | i i i i — i i i i — i i i i — i i i i — i i i i — i i i i 
20 15 10 5 0 5 10 15 20 
Distance from Applicator Center (mm) 

□ Damaged H T>60°C 0 T>100°C 



Fig.10 



few** xvxjX VJIY JL 



PCT/DE 98/02695 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 A61B17/39 



According to International Patent Classification (IPC) or to both n ational classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 A61B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category a 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



US 5 588 960 A (LAX RONALD G ET AL) 

31 December 1996 

see column 1, line 31 - line 37 

see column 4, line 57 - column 5, line 16 

see figure 2 

WO 97 06739 A (RITA MEDICAL SYSTEMS INC.) 
27 February 1997 

see page 16, line 26 - page 20, line 9 
see page 21, line 4 - page 22, line 12 
see figures 2B,10,16 

WO 96 18349 A (LORENTZEN TORBEN) 
20 June 1996 

W0 96 34571 A (COSMAN ERIC R) 
7 November 1996 



Relevant to claim No. 



1,3,8 



1,3,8 
1,3,8 



j "j Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

*A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

V document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

-P- document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T- later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X- document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

"Y" document ol particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person ski Bed 
in the art ^ 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



2 February 1999 



Date ol mailing of the international search report 

10/02/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL • 2280 HV Rijswqk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Vereecke, A 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (July 1992) 



information on patent family members 



PCT/OE 98/02695 



Patent document 




Publication 




Patent family 


Publication 


r-\iar\ in c.oarr+i f&ncsrt 

UilCU III oCdlUI 1 xjyAJt l 










date 


US 5588960 


A 


31-12-1996 


AU 


4411496 A 


19-06-1996 






CA 


2206304 A 


06-06-1996 






CN 


1173118 A 


11-02-1998 






EP 


0797409 A 


oi - iu iyy/ 






WO 


9616606 A 


06-06-1996 




WO 9706739 9 


A 


27-02-1997 


us 


5683384 A 


04-11-1997 






AU 


6851096 A 


12-03-1997 






AU 


6851296 A 


12-03-1997 






AU 


6898196 A 


12-03-1997 






AU 


7007996 A 


12-03-1997 






EP 


0851743 A 


08-07-1998 






EP 


0850024 A 


01-07-1998 






NL 


1003793 C 


02-05-1997 






NL 


1003793 A 


18-02-1997 






WO 


9706740 A 


27-02-1997 






WO 


9706855 A 


27-02-1997 






WO 


9706857 A 


27-02-1997 






US 


5782827 A 


21-07-1998 






US 


5735847 A 


07-04-1998 






US 


5672173 A 


30-09-1997 






US 


5672174 A 


30-09-1997 






US 


5728143 A 


17-03-1998 






1 if* 

US 


rni f\C\ ft A A 

5810804 A 








US 


5800484 A 


01-09-1998 




WO 9618349 


A 


20-06-1996 


AU 


4252596 A 


no n~i innc 
03-07-1990 






EP 


0797408 A 


01-10-1997 


WO 9634571 


A 


07-11-1996 


AU 


5727096 A 


21-11-1996 



\ 



Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (Jtfy 1992) 



PCT/OE 98/02695 



KLASSJFIZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

PK 6 A61B17/39 



Nach der Intemalionaten Patentkfassifikation (1PK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der 1PK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klasstfikatbnssymbole ) 

IPK 6 A61B 



Recherchierte aber nicht zum MirxJestprufstoff gehdrende VerBtlenttichungen, soweit diese unter die recherchlerten Gebiete fatten 



Wahrend der internationaten Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evU. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



KategonV Bezeichnung der Verdftentlichung, soweit ertorderlteh unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Artspruch Nr. 



US 5 588 960 A (LAX RONALD G ET AL) 
31. Dezember 1996 

siehe Spalte 1, Zeile 31 - Zeile 37 

siehe Spalte 4, Zeile 57 - Spalte 5, Zeile 

16 

siehe Abbildung 2 

WO 97 06739 A (RITA MEDICAL SYSTEMS INC.) 
27. Februar 1997 

siehe Seite 16, Zeile 26 - Seite 20, Zeile 
9 

siehe Seite 21, Zeile 4 - Seite 22, Zeile 
12 

siehe Abbildungen 2B,10,16 

MO 96 18349 A (LORENTZEN TORBEN) 
20. Juni 1996 



1,3,8 



1,3,8 



m 



Weitere Veroffentiichungen sind der Fortsetzung von FeW C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen VerdffentUchungen T 
"A" Veraffentlichung, die den alkjemeinen Stand der Technik detiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dam internationaten 

Anmeidedatum verdffentficht worden ist ^ 

V Verdftentlichung. die geekjnet ist. einen Prioritatsanspruch zweifeftiaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbencht genannten Verdftentlichung belegt werden «y, 
soil oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" Verdftentlichung. die sich auf eine mundiche Otfenbarung, 

eine Benutzung. eme Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Verdftentlichung. die vor dem intemationalen Anmeidedatum. aber nach m& , 
dem beanspruchten Prioriiatsdatum verdftentiichf worden ist 



S patera Ver&ffentichung, die nach dem intemationalen AnmeWedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentHcht worden ist und mil der 
Anmeldung nlcht koBidiert sondem nur zum Verstandnfe des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Verdftentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erflndung 
kann allein auf grund dieser Verdffentlichung nicht als neu Oder auf 
erf tnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Verdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ate auf erfindertscher TStigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdftentlichung mil einer oder mehreren anderen 
VerdffentUchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiegend ist 

Verdffentllchung, die Mitglied dersetoen Patenttamilie ist 



Datum des Abschtusses der Internationale n Recherche 



2. Februar 1999 



Absendedatum des intemationalen Recherche nberichts 



10/02/1999 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevotlmachtigter Bediensteter 



Vereecke, A 



Forofctat! PCT/1$A/2lO(Blan 2) (Jufi 1992) 



Seite 1 von 2 



PCT/DE 98/02695 



e.(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 


Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderfich unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


WO 96 34571 A (COSMAN ERIC R) 
7. November 1996 


1,3,8 



Foimblatl PCT/lSA/2lO(Fortsetzung von Blatt 2) (Jufi 1992) 



Seite 2 von 2 



Angaben ai VeroflentBchur>9en, tie zur setoen Palenflamlie gehoren 

PCT/DE 98/02695 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglied(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Ver6ffentlichung 




Patentfamilie 


Ver6ffen«ichung 


IK CCQQQAn A 


1 1 _-i o i one 


All 

AU 


/t/l 1 1 vlQA A 


1ft nc 1 QOA 

ly-uo-iyyo 






r a 
LA 


oonAlfi/l A 

ccvOoM A 


uo-uo-iyyo 








1 1 70.1 1 Q A 

ll/ollo A 


1 1 no 1 OOQ 

li-u^-iyyo 






EP 


0797409 A 


01-10-1997 






WO 


9616606 A 


06-06-1996 



W0 9706739 9 A 27-02-1997 



US 


5683384 


A 


04- 


-11- 


-1997 


AU 


6851096 


A 


12- 


-03- 


-1997 


AU 


6851296 


A 

n 


12- 

X L\ 


-03- 


-1997 

X J J f 


AU 


6898196 


A 

n 


12- 

X L\ 


-03- 


•1997 

X J J 1 


AU 


7007996 

1 \J\J 1 J 


A 


12- 

X £- 


-03- 


•1997 

X J J 1 


EP 


0851743 


A 


08- 


-07- 


-1998 


c r 


0850024 


A 


01- 


-07- 


•1998 


NL 


1003793 


r 


02- 


-05- 


•1997 

X J J / 


NL 


1003793 


A 


18- 


-02- 


•1997 


WO 


9706740 


A 


27- 


-02- 


1997 


wo 


9706855 


A 


27- 


-02- 


•1997 


wo 


9706857 


A 


27- 


-02- 


•1997 


us 


5782827 


A 


21- 


-07- 


•1998 


us 


5735847 


A 


07- 


-04- 


•1998 


us 


5672173 


A 


30- 


-09- 


1997 


us 


5672174 


A 


30- 


-09- 


•1997 


us 


5728143 


A 


17- 


-03- 


■1998 


us 


5810804 


A 


22- 


-09- 


•1998 


us 


5800484 


A 


01- 


-09- 


•1998 



W0 9618349 


A 


20-06-1996 


AU 
EP 


4252596 A 
0797408 A 


03-07-1996 
01-10-1997 


W0 9634571 


A 


07-11-1996 


AU 


5727096 A 


21-11-1996 



Formblan PCT71SA/2lO<Anhang Palcnflamfije){Ju8 1992) 



"MS PAGE BUNK 



(uspro) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLACK BORDERS 



(USPTO) 



